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‘’A tarefa não é tanto ver aquilo que 
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O estado do Paraná é um dos maiores produtores brasileiros de morango, 
entretanto, um dos problemas que limita o cultivo de morango é a ocorrência de 
doenças em todos os estágios de desenvolvimento. Dentre essas doenças destaca-
se o mofo cinzento causado por Botrytis cinerea. Esta espécie é a única relatada no 
Brasil em morango, entretanto por possuir alta variabilidade entre os isolados, novos 
estudos devem ser conduzidos para identificar as espécies que ocorrem no estado 
do Paraná. O controle químico é o método mais utilizado para o controle da doença. 
Não há estudos sobre sensibilidade de B. cinerea a fungicidas e sobre identificação 
de espécies de Botrytis que infectam morango no Paraná. Dessa forma há 
necessidade de identificação dos isolados a nível de espécie e avaliação  da 
sensibilidade . Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram investigar as 
possíveis espécies causadoras de mofo cinzento no morango no Paraná e estudar 
sua sensibilidade aos fungicidas: procimidona (P), iprodiona (I), boscalida (B), 
tiofanato metílico (T), fluazinam (F), azoxistrobina (A) e difenoconazol (D). A 
identificação de 150 isolados de Botrytis sp.  foi realizada por meio da amplificação 
do DNA por PCR, utilizando iniciadores específicos. A sensibilidade aos fungicidas 
foi determinada com ensaios in vitro por doses discriminatórias e CE50 (concentração 
efetiva para inibir 50% do crescimento do fungo) e ex vivo (eficácia de controle da 
doença). Fenótipos foram determinados a partir de combinações (S- sensível e R- 
resistente) entre os fungicidas testados. Foram selecionados 30 isolados com base 
no fenótipo para estudo da CE50 que foi estimada a partir da regressão linear entre a 
porcentagem de inibição do crescimento micelial e do respectivo log10 das 
concentrações do fungicida. Para verificar o controle da doença, frutos tratados com 
os fungicidas (P), (B), (T), (F), (A), e (D) foram inoculados com dois isolados com 
diferentes fenótipos. Neste ensaio foram avaliados o período de incubação, período 
de latência, incidência final e área abaixo da curva de progresso da 
incidência(AACPD). Não foram identificadas novas espécies, todos os isolados 
foram confirmados como Botrytis cinerea. Foram identificados 41 fenótipos de 
sensibilidade a fungicidas e destes, seis apresentaram resistência aos sete 
fungicidas testados. A percentagem de isolados resistentes foi de 45,3; 43,3; 44,0; 
90,0; 32,7 e 33,3% para os fungicidas boscalida, iprodiona, procimidona, 
azoxistrobina, fluzinam e difenoconazol, respectivamente.  A frequência de isolados 
altamente resistentes ao tiofanato metílico foi de 94,6%. A CE50 para os fungicidas 
procimidona, fluazinam e boscalida variou de valores inferiores a 0,1 até superiores 
a 100 µg/ml. Para azoxistrobina a maioria dos isolados apresentou CE50 superior a 
100 µg/ml. Os ensaios ex vivo mostraram que o fluazinam é o fungicida que 
proporciona melhor controle. 
 




 The state of Paraná is one of the largest Brazilian strawberry producers. 
However, the appearance of diseases at all stages of development limits strawberry 
cultivation. Among these diseases, the gray mold caused by Botrytis cinerea stands 
out. This species is the only one reported in Brazil in strawberry. However, because 
of the high variability among the isolates, new studies should be conducted to identify 
the species that occur in the state of Paraná. Chemical control is the most commonly 
used method for disease management. There are no studies on the sensitivity of B. 
cinerea to fungicides and on the identification of Botrytis species that infect 
strawberries in Paraná. Therefore, identification of isolates at the species level and 
sensitivity assessments should be performed. The objective of this work was to 
investigate the species causing gray mold in strawberry in Paraná and to study its 
sensitivity to fungicides: procymidone (P), iprodione (I), boscalid (B), thiophanate-
methyl (T), fluazinam (F), azoxystrobin (A) and difenoconazole (D). The identification 
of 150 isolates of Botrytis sp. was performed by DNA amplification by PCR, using 
specific primers. Sensitivity to fungicides was determined in vitro by discriminatory 
doses and EC50 (effective concentration to inhibit 50% fungus growth) and ex vivo 
(disease control efficacy). Phenotypes were determined from combinations (S-
sensitive and R-resistant) among the fungicides tested. We selected 30 phenotype-
based isolates for the EC50 study that was estimated from the linear regression 
between the percentage inhibition of mycelial growth and the respective log10 of 
fungicide concentrations. To verify the control of the disease, fruits treated with 
fungicides (P), (B), (T), (F), (A), and (D) were inoculated with two isolates with 
different phenotypes. In this trial, the incubation period, latency period, final incidence 
and area under the disease progress curve (AUDPC) were evaluated. No new 
species were identified, all isolates being confirmed as Botrytis cinerea. A total of 41 
fungicide sensitivity phenotypes were identified and six were resistant to all seven 
fungicides tested. The percentage of resistant was 45.3; 43.3; 44.0; 90.0; 32.7 and 
33.3% for the fungicides boscalide, iprodione, procymidone, azoxystrobin, fluzinam 
and difenoconazole, respectively. The frequency of highly resistant isolates to 
thiophanate-methyl was 94.6%. The EC50 for the fungicides procymidone, fluazinam 
and boscalid ranged from values less than 0.1 to higher than 100 μg/ml. For 
azoxystrobin most of the isolates had EC50 higher than 100 μg/ml. Ex vivo assays 
have shown that fluazinam is the fungicide that provides better control. 
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 Dentre os cultivos de pequenas frutas, o morangueiro (Fragaria X ananassa 
Duch) destaca-se como importante gerador de renda e emprego para várias regiões 
do país, promovendo a diversificação de cultivos nas propriedades rurais 
(FACHINELLO et al., 2011). O Paraná é um dos principais estados produtores de 
morango no Brasil e o volume de produção encontra-se em constante ascensão em 
razão da expansão das áreas plantadas. Em 2016, este estado produziu 
aproximadamente 22.000 toneladas em 699 hectares (SEAB DERAL, 2016), sendo 
grande parte, 40% da produção do estado, concentrada na região metropolitana de 
Curitiba. No entanto, o morangueiro é suscetível à várias doenças, muitas delas de 
difícil controle. Este é um dos principais fatores limitantes para essa expansão, 
principalmente as doenças fúngicas e o reduzido número de produtos registrados 
para seu controle (HENZ et al., 2010).  
O mofo cinzento e a antracnose são as principais doenças que limitam a 
produção de morangos no Brasil (BAGGIO et al., 2018). Ambas têm alto poder 
destrutivo podendo se espalhar rapidamente no campo, reduzindo o rendimento e 
tornando o fruto não comercializável (DEAN et al., 2012). Botrytis cinerea Pers., 
agente causal do mofo cinzento, possui uma vasta gama de hospedeiros, podendo 
infectar mais de 200 espécies de plantas (WILLIAMSON et al., 2007). Além disso, 
possui alta variabilidade, que pode ser observada nas características culturais, 
morfológicas e sensibilidade a fungicidas (FOURNIER et al., 2005). A variabilidade 
pode estar relacionada às mais de 30 espécies que compõe o gênero Botrytis 
(FILLINGER & ELAD, 2015). Botrytis cinerea, B. fragariae (RUPP et al., 2017), B. 
caroliniana (LI et al., 2012), B. mali (DOWLING & SCHNABEL, 2017) e B. 
pseudocinerea (PLESKEN et al., 2015) são capazes de infectar morangueiro em 
países como Alemanha e Estados unidos. Contudo, somente B. cinerea tem sido 
identificada nas áreas de cultivo nos estados de Minas Gerais, São Paulo e Espírito 
Santo no Brasil (LOPES et al., 2017).   
A utilização de fungicidas tem sido a principal estratégia para o controle da 
doença no mundo (JANISIEWICZ et al., 2016; VITALE et al., 2016).  Entretanto, o 
manejo inadequado, incluindo sucessivas aplicações de fungicidas de mesmo 
ingrediente ativo, propicia a seleção de indivíduos resistentes na população do 
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patógeno (GHINI & KIMATI, 2002). Além disso, B. cinerea tem alto risco de 
desenvolver resistência, por ter curto ciclo de vida e grande produção de esporos 
(BARDAS et al., 2010). Relatos na China apontaram a resistência de B. cinerea aos 
fungicidas procimidona, tiofanato metílico, pirimetanil, carbendazin, dietofencarb e 
iprodiona (CHEOL SOO et al., 2008; LIU et al., 2016). Em razão do aumento de 
indivíduos resistentes a fungicidas, os produtores têm utilizado misturas de fungicidas, 
com diferentes modos de ação para manejar a doença (RASHID et al., 2014). No 
Brasil, já foram realizados estudos sobre o comportamento de isolados de B. cinerea 
aos principais fungicidas registrados para a cultura. Isolados mostraram-se resistentes 
a iprodiona, azoxistrobina e tiofanato metílico (BAGGIO et al., 2018; LOPES et al., 
2017). Com base nas informações levantadas pelos produtores paranaenses quanto a 
baixa eficácia dos fungicidas, acredita-se que também existam isolados resistentes a 
fungicidas no Paraná, onde não foram realizados ainda estudos para identificação de 
espécies de Botrytis em morangueiro, e nem sobre a sensibilidade de isolados de B. 





- Investigar as possíveis espécies de Botrytis que causam o mofo cinzento nas 
diferentes regiões produtoras de morango do Paraná. 
 
- Estudar a sensibilidade de isolados de B. cinerea aos fungicidas iprodiona, 
procimidona, tiofanato metílico, fluazinam, boscalida, difenoconazol e azoxistrobina, 




2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1  O MORANGUEIRO 
 
 O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) é uma das frutíferas mais 
importantes no mundo. Morangos são produzidos em mais de 70 países e 
apresentam características sensoriais e gustativas bastante atrativas (WILBOIS et al., 
2012; GIMENEZ et al., 2008).  
 A China e os Estados Unidos são os maiores produtores de morango do 
mundo, com produção aproximada de 3,8 e 1,4 milhões de toneladas, 
respectivamente. O Brasil, a Argentina e o Chile são os maiores produtores na 
América do Sul e  produzem conjuntamente 318 mil toneladas do fruto (FAOSTAT, 
2019). Pouco se sabe sobre a produção total de morango no Brasil. No Estado do 
Paraná foram produzidas 22.000 toneladas do fruto em 2016 (SEAB DERAL, 2016). 
Cerca de 40% da produção paranaense está concentrada na região metropolitana de 
Curitiba. A produção do estado está em expansão e a área plantada em 2016 foi de 
699 hectares (SEAB DERAL, 2016). 
 A popularidade do morango se deve, dentre outros, aos esforços dos 
melhoristas que, desde o século XIX, têm desenvolvido cultivares adaptadas às mais 
diversas condições ambientais (HANCOCK et al., 1996). A produção nacional de 
morango demanda cerca de 175 milhões de mudas anualmente, sendo 15% 
importados do Chile e Argentina, 65% produzido por viveiristas locais e 20% pelo 
próprio produtor (PERES et al., 2013).  
 Um dos fatores que determina o sucesso do cultivo de morango é a escolha 
da cultivar. Algumas variáveis como a duração do ciclo, a produtividade, a qualidade 
da fruta, a resistência a pragas e doenças, e a distribuição da produção durante o 
ciclo de cultivo são aspectos determinantes para a escolha da variedade (COCCO et 
al., 2010). 
 As cultivares de morango podem ser classificadas em três grupos quanto à 
sensibilidade ao fotoperíodo: de dia longo (DL), de dia curto (DC) e dia neutro (DN). 
Os DC precisam de períodos luminosos diários menores que o período de escuridão 
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para induzir a floração, já os de ‘dia longo’ precisam de um longo fotoperíodo para 
indução floral e as cultivares de ‘dia neutro’ tem comportamento indiferente ao 
fotoperíodo, sendo mais sensível à temperatura. As cultivares utilizadas 
comercialmente são as de dia curto e neutro (COSTA et al., 2011).  
 A cultura demanda intensa mão-de-obra, que na maioria das vezes é familiar, 
contribuindo para a geração de renda e melhoria da qualidade de vida (OLIVEIRA et 
al., 2008). A produção de morangueiro tem passado por diferentes fases tecnológicas. 
No início o cultivo era convencional e mais tarde houve adesão de novos sistemas de 
produção, que incluíram uso de plásticos e coberturas para proteger a cultura e 
aumentar a qualidade do produto. A cobertura plástica pode ser utilizada em túneis 
baixos, altos e estufas (PORTELA et al., 2012).  
 O sistema de cultivo do morangueiro tem evoluído no decorrer dos anos, em 
função das exigências do consumidor e da necessidade do produtor. Observa-se no 
campo pelo menos três sistemas diferenciados de produção de morango: o sistema 
convencional, o sistema de produção integrado (PIMo) e o sistema orgânico (MADAIL 
et al., 2007). No sistema convencional de cultivo, as plantas podem receber alta 
quantidade de pulverizações durante o ciclo, utilizam-se insumos químicos tanto para 
fertilização como para controle fitossanitário (CAMARGO et al., 2010). No PIMo a 
estratégia tem um enfoque ecológico com o objetivo de diminuir significativamente ou 
eliminar o uso de pesticidas (CARROL et al., 2015) e no sistema orgânico, se utiliza a 
eficiência dos recursos naturais (CARVALHO et al., 2005). As doenças do 
morangueiro impactam o desempenho agronômico da planta e geram perdas nos 
campos de produção de morango (KOIKE et al., 2010). 
 
2.2  DOENÇAS DO MORANGUEIRO 
 
 Assim como outras plantas olerícolas, o morangueiro é suscetível a doenças, 
algumas delas de difícil diagnóstico e controle, que podem causar importantes danos 
em um ciclo de produção relativamente curto (HENZ et al., 2010). Estas doenças 
representam sérios problemas na cultura do morangueiro, podendo causar danos 
durante toda a produção do fruto (BAGGIO et al., 2018). Diferentes agentes causais 
são capazes de infectar o morangueiro. Dentre estes, os fungos causam a maior parte 
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das doenças conhecidas na cultura. Os sintomas decorrentes de infecção fúngica 
podem ocorrer em folhas, pecíolos, estolões, flores, frutos e raízes (DOMINGUES et 
al., 2001). Essas doenças diminuem a produtividade e aumentam os custos de 
produção, principalmente devido a necessidade de aplicação de fungicidas para o 
controle das doenças.  
 O mofo cinzento, causado por Botrytis cinerea, é uma das doenças mais 
importantes e pode causar grandes danos na pré e pós-colheita, devido a infecções 
de flores e frutos (DEAN et al., 2012; BAGGIO et al., 2018). Este patógeno está 
distribuído em todo o mundo e seu controle tem demandado intensiva aplicação de 
fungicidas durante a floração e frutificação (MERTELY et al., 2009). 
 
2.2.1  Mofo cinzento 
 Botrytis cinerea Pers. Fr. (Teliomorfo Botryotinia fuckeliana) é o agente causal 
do mofo cinzento. Pertence ao filo Ascomycota, ordem Helotiales e família 
Sclerotiniaceae (WILLIAMSON et al., 2007). É um fungo necrotrófico, capaz de causar 
prejuízo em mais de 200 espécies de plantas em todo o mundo (LEGARD et al., 
2000). 
 O mofo cinzento pode ocasionar grandes danos em pré e pós colheita. A 
infecção do patógeno no morangueiro se inicia na floração (BRISTOW et al., 1986).  
Conídios provenientes de escleródios germinados e restos culturais são as principais 
fontes de inoculo da doença. O patógeno pode sobreviver e esporular por vários 
meses em folhas de morangueiro mortas, além de estruturas florais incluindo estames 
e pétalas (BRAUN et al., 1987). O fungo pode ser disseminado entre campos de 
produção por meio de mudas (SUTTON et al., 1998). As flores recém-abertas são 
mais vulneráveis a infecção do patógeno, principalmente o receptáculo floral. 
Temperaturas de 15 a 25ºC com longos períodos de umidade favorecem o 
desenvolvimento da doença (WILLCOX & SEEN et al., 1994). 
 A dispersão de conídios para as flores é realizada principalmente pela ação 
do vento e água. Além disso, podem ser disseminados por meio de operações de 
colheita (SUTTON et al., 1998). Após a penetração, dependendo do estágio de 
desenvolvimento do tecido, o patógeno pode permanecer quiescente. Dessa forma, 
muitas vezes, durante a colheita os frutos estão aparentemente sadios e a  podridão 
pode se desenvolver após a colheita. Frutos em estágios mais avançados de 
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maturação propiciam intensa colonização do patógeno nos tecidos, o que culmina 
com sua esporulação na superfície do tecido. Essa esporulação pode fornecer inoculo 
para infecções secundárias (BRISTOW et al., 1986), caracterizando a doença como 
policíclica. 
 A sintomatologia mais comum da doença é o aparecimento de lesão de cor 
marrom nos frutos, seguida de uma massa cinzenta constituída pelos conídios e 
conidióforos do patógeno (WILLIAMSON et al., 2007). 
 Os escleródios desenvolvidos no tecido do hospedeiro são importante fonte 
de sobrevivência do fungo. São de tamanho variável e muitas vezes não são visíveis 
em todo o campo. Possuem uma proteção melanizada que envolve o micélio por 
longos períodos. Restos culturais infectados também podem favorecer a 
sobrevivência do patógeno por longos períodos (COLE et al., 1996). 
 Os danos pós-colheita causados por B. cinerea são importantes, uma vez que 
o patógeno pode permanecer inativo durante um longo período até a fruto 
amadurecer. Essa característica é um dos fatores limitantes na comercialização de 
morangos (VIRET et al., 2004). 
 Como o fungo é favorecido por alta umidade, pouca luz e temperatura 
moderada, é importante criar um dossel aberto com boa luminosidade para que as 
gotas de chuva sequem rapidamente.  O uso de plásticos em túneis tem diminuído a 
doença em até 90% quando comparadas com campo aberto, apesar da ventilação ter 
um papel importante na redução da umidade relativa (XIAO et al., 2001).  
 Medidas culturais como a remoção de restos culturais, espaçamento 
adequado, irrigação sem excessos e uso de mudas saudáveis são importantes no 
manejo da cultura (OLIVEIRA et al., 2017; BERRIE et al., 2002; MERTELY et al., 
2000). 
 O desenvolvimento de cultivares com resistência para B. cinerea tem sido 
difícil e não compensador (WILLIANSOM et al., 2007). Embora não existam cultivares 
totalmente resistentes, existem diferenças significativas na suscetibilidade entre 
algumas cultivares, por exemplo, a cultivar Camarosa é menos suscetível que a 
cultivar Sweet Charlie (LEGARD et al., 2000). Alguns produtos biológicos como 
Trichoderma harzianum, Clonostachys rosea e Ulocladium oudemansii, a levedura 
Candida oleophila, ou bactérias, incluindo Streptomyces griseoviridis, Bacillus subtilis 
e Pseudomonas syringae são utilizados para manejar a doença (KOVACH et al., 
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2000). Entretanto, o controle químico tem sido o mais eficiente para manejar o mofo 
cinzento. 
2.3   ESPÉCIES DE Botrytis RELACIONADAS COM O MOFO CINZENTO DO 
MORANGUEIRO 
 
 O gênero Botrytis tem mais de 30 espécies fitopatogênicas (FILLINGER & 
ELAD, 2015). Dentre essas, B. cinerea, B. fragariae (RUPP et al., 2017), B. 
caroliniana (LI et al., 2012), B. mali (DOWLING & SCHNABEL, 2017), B. 
pseudocinerea (PLESKEN et al., 2015) são capazes de infectar o morangueiro. Além 
de Botrytis spp., Amphobotrys ricini também foi relatado causando mofo cinzento em 
morango na Flórida (AMIRI et al., 2016). Além das diferenças morfológicas, parece 
existir distinções no que diz respeito à sensibilidade aos fungicidas entre espécies 
(HU et al., 2017).  Botrytis fragariae foi relatado pela primeira vez em fazendas 
comerciais na Carolina do sul, Estados Unidos. A espécie também foi encontrada em 
quatro estados da Alemanha (RUPP et al., 2017). Apesar de ser encontrado também 
em frutos, Dowling & Schanabel, 2017 perceberam que B. fragariae tem preferência 
por flores Já B. cinerea não apresenta preferência por tecido, além disso, isolados de 
B. cinerea apresentam diferenças morfológicas em meio de cultura e na sensibilidade 
a fungicidas. Na Carolina do Sul e do Norte, Estados Unidos, estudos morfológicos e 
moleculares indicaram a presença de uma outra espécie, Botrytis caroliniana, 
causando mofo cinzento em amora (LI et al., 2012). Esta espécie foi relatada em 
frutos de morangueiro, cujo sintomas são semelhantes ao mofo cinzento causado por 
B. cinerea (FERNÁNDEZ-ORTUÑO et al., 2012). Entretanto, apenas B. cinerea foi 
identificada nos estados de Minas Gerais, Espírito Santo e São Paulo  (LOPES et al., 
2017).  
 
2.4  CONTROLE QUÍMICO 
 
 O controle químico tem sido a principal estratégia utilizada no controle das 
doenças do morangueiro, sendo usados fungicidas de diferentes grupos químicos 
como Metil-benzimidazol-Carbamato, dicarboxamida, carboxamidas e 
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anilinopirimidinas (ZHAO et al., 2010). Os fungicidas, aplicados de maneira 
preventiva, desempenham papel importante no controle do mofo cinzento em razão 
de sua eficácia, prevenindo o apodrecimento em pré e pós colheita (FERNANDEZ-
ORTUNÕ et al., 2015; AMIRI et al., 2013).  
 Os fungicidas podem ser classificados pelo modo de ação, sítio alvo, grupo 
químico e nome comum. A Classificação dos fungicidas registrados para o 
morangueiro no Brasil está listada na TABELA 1. 
TABELA 1. CLASSIFICAÇÃO FRAC (Comitê de ação a resistência a fungicidas) DE 
FUNGICIDAS REGISTRADOS PARA O MORANGUEIRO NO BRASIL.              
 CCCCCCABELA 1. CLASSIFICAÇÃO  1                                         CCONTINUA 
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 1- CLASSIFICAÇÃO 1 
FONTE:  FRAC, 2018. 
 
 Os produtos registrados para a cultura do morangueiro no Brasil (TABELA 2) 
compreendem inibidores de quinona externa (IQEs), dicarboximadas (DCs), inibidores 
de desmetilação (IDMs), anilina-pirimidinas (APs), carbamatos de metil-benzimidazole 
(MBCs) e carboxamidas (ISDHs) (ADAPAR, 2018).  
TABELA 2. FUNGICIDAS REGISTRADOS PARA A CULTURA DO MORANGUEIRO NO 
BRASIL.                                                    (CONTINUA) 
Ingrediente 
Ativo Nome Comercial Empresa Registrante 
Fluazinam 
Agata* Isk Biosciences Brasil Defen. Agrícolas Ltda 
Altima* Isk Biosciences Brasil Defen. Agrícolas Ltda 
Approve(+Tiofanato)* ** Iharabras S.A. Industrias Químicas 
Cignus* Isk Biosciences Brasil Defen. Agrícolas Ltda 
Frowncide 500 SC* Isk Biosciences Brasil Defen. Agrícolas Ltda 
Legacy* Isk Biosciences Brasil Defen. Agrícolas Ltda 
Origan 500 SC* Rotam Do Brl Agroq. Produtos Agrícolas Ltda 
Azoxistrobina 
Amistar Top (+ Difenoco)* Syngenta Proteção De Cultivos Ltda 
Amistar WG* Syngenta Proteção De Cultivos Ltda 
Avura(+Difenoconazol)* ** Plurie Soluções Regulatórias 
Vantigo* Syngenta Proteção De Cultivos Ltda 
Difenoconazol 
Curygen EC* 
Avgust Crop Protection Importação E 
Exportação Ltda 
Difcor 250 EC* Cross Link Consultoria E Comércio Ltda 
Prisma Plus* Helm Do Brasil Mercantil Ltda 
Score* Syngenta Proteção De Cultivos Ltda 
Volna 250 EC* 
Avgust Crop Protection Importação E 
Exportação Ltda 
Imibenconazol Menage 150* ** 
Arysta Lifescience Do Br Industria Química 
S.A 
Metconazol  Caramba 90* Basf S.A 
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TABELA 2. FUNGICIDAS REGISTRADOS PARA A CULTURA DO MORANGUEIRO NO BRASIL. 
(CONCLUSÃO) 
  AUG 137* ** Avgust Crop Protection Importação E Exportação Ltda 
  Constant* ** Bayer S.A 
  Elite* ** Bayer S.A 
Tebuconazol Folicur 200 EC* Basf S.A 
  Keysol EC* ** Avgust Crop Protection Importação E Exportação Ltda 
  Lost* ** Prentiss Química Ltda 
  Nativo(+Trifloxistrobina)* Basf S.A 
  Certus(+Pirimetanil)** Bayer S.A 
  Ipro 500 SC** Tradecorp Do Br Comércio De Insumos Agrícolas Ltda 
Iprodiona Magic Tradecorp Do Br Comércio De Insumos Agrícolas Ltda 
  Rovral Fmc Químida Do Brasil Ltda 
  Rovral SC Fmc Químida Do Brasil Ltda 
Procimidona 
Sialex 500 Sumitomo Chemical Do Brasil Ltda 
Sumiguard 500 WP Sumitomo Chemical Do Brasil Ltda 
Sumilex 500 WP Sumitomo Chemical Do Brasil Ltda 
Boscalida 
Cantus Basf S.A 
Collis(+Crosoxim-
Metílico) Basf S.A 
Pirimetanil Mythos Basf S.A 
Tiofanato 
Metílico 
Cercobin 700 WP Iharabras S.A. Industrias Químicas 
Metiltiofan Sipcam Nichino Brasil S.A. 
Mofotil* ** Helm Do Brasil Mercantil Ltda 
Pilartime* ** Pilarquim Br Comercial Ltda 
Topsin 700 Iharabras S.A. Industrias Químicas 
*Fungicidas Registrados Apenas Para A Cultura e Não Para Botrytis **Não Registado No Paraná. 
                                                    
FONTE: AGROFIT, 2018 
 
 No Brasil, sob condições climáticas favoráveis, várias aplicações podem ser 
necessárias durante o ano de cultivo (COSTA et al., 2014). Apesar do controle 
químico ser uma estratégia importante para controle do mofo cinzento, a seleção de 
populações de fungos insensíveis aos fungicidas tem sido grande adversidade para 
produtores de morango no mundo (BRENT & HOLLOMON, 2007). 
 
2.5 RESISTÊNCIA A FUNGICIDAS  
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A pulverização intensiva com fungicidas para a produção de morangos tem 
selecionado isolados de B. cinerea resistentes a fungicidas e, consequente, tem 
reduzido o controle do mofo cinzento (FERNÁNDEZ-ORTUÑO et al., 2016; ISHII et 
al., 2009; RUPP et al., 2017). A resistência de B. cinerea aos fungicidas 
dicarboxamidas e Metil-Benzimidazol-Carbamato (MBC) é mais comumente relatada. 
Entretanto, estudo realizado na Espanha indicou a redução da sensibilidade do 
patógeno aos fungicidas piraclostrobina, boscalida, ciprodinil, fenhexamida, iprodiona 
e fludioxonil (FERNÁNDEZ-ORTUÑO et al., 2014).  
 Coletas realizadas em diversas localidades na China indicaram resistência 
múltipla. Mais de 66% dos isolados foram classificados com fenótipo resistente a 
quatro fungicidas: carbendazim, dietofencarb, procimidona e pirimetanil (LIU et al., 
2016).   
 Vários mecanismos através dos quais B. cinerea torna-se menos sensíveis a 
fungicidas foram identificados, sendo mais comumente relatadas as mutações nos 
sítios-alvo dos fungicidas (BAGGIO et al., 2018; LOPES et al., 2017; LEROUX et al., 
2002). Aplicações frequentes de fungicidas aumentam o risco de seleção para a 
resistência no patógeno, especialmente para B. cinerea que tem um alto risco de 
resistência a fungicidas (LEROUX et al., 2002). 
 Os fungicidas MBC, utilizados no manejo de B. cinerea estão incluídos na lista 
de alto risco para resistência (FRAC, 2017). O Benomyl, lançado na década de 1960, 
proporcionava ótimo controle da doença, entretanto, em 1977 começaram a ser 
identificados isolados resistentes ao fungicida (DEKKER et al., 1977). Atualmente o 
fungicida tem pouca eficácia no controle do mofo cinzento. A resistência aos 
fungicidas MBC é conferida como resultado de mutações pontuais no gene da beta-
tubulina. As substituições mais frequentes em B. cinerea resistentes ocorrem nos 
códons 198 e 200 do gene da beta-tubulina (MA & MICHAILIDES, 2005). 
  Os fungicidas inibidores de quinona externa (IQE) agem inibindo a produção 
de ATP durante o processo de respiração mitocondrial por bloquearem a transferência 
de elétrons do citocromo b e citocromo c1 (BARTLETT et al., 2002).  O alto risco 
desses fungicidas selecionarem indivíduos resistentes já foi relatado para vários 
patógenos, inclusive para B. cinerea (AMIRI et al., 2013). Azoxistrobina foi introduzida 
como um típico fungicida IQE para o controle do mofo cinzento nos últimos anos, em 
vários países. Três substituições de aminoácidos (G143A, F129L e G317R) no gene 
cyt b estão relacionados com a resistência a IQEs (FERNANDEZ-ORTUNO et al., 
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2015). Na maior parte dos casos, a mutação em G143A causa um alto nível de 
resistência a IQEs em isolados de B. cinerea de campo, enquanto as demais 
mutações conferem níveis intermediários de resistência (LEROCH et al., 2013). 
 Os fungicidas dicarboxamidas, que bloqueiam a histidina-quinase na via de 
transdução de sinal, foram introduzidos no mercado para superar a resistência a 
MBC. Isolados de campo de B. cinerea resistente à iprodiona, um dos fungicidas 
dicarboximida, já foram encontrados na China, EUA, Espanha, Brasil e outros países 
(SUN et al., 2010; YIN et al., 2014; GRABKE, et al., 2014; BAGGIO et al., 2018). 
Várias mutações pontuais no gene bos1 da histidina quinase conferem resistência à 
dicarboxamida (MA et al., 2007; OSHIMA et al., 2006). Os isolados de B. cinerea 
podem apresentar níveis baixos, médios ou altos de resistência aos fungicidas de 
dicarboximida. Os níveis baixos a médios são comumente encontrados em isolados 
de campo, enquanto que altos níveis de resistência são incomuns no campo 
(FERNÁNDEZ-ORTUÑO et al., 2016).  
 A ação antifúngica dos IDM baseia-se na inibição da desmetilação de agentes 
dependentes do citocromo P450 de lanosterol na síntese de ergosterol, o principal 
esterol da membrana fúngica (STEHMANN & WAARD, 1995). A resistência de campo 
a estes fungicidas acontece de forma relativamente lenta em comparação com outros 
fungicidas mais específicos (WAARD et al., 1990). 
 Os inibidores da succinato desidrogenase (ISDHs) têm um modo de ação de 
sítio único, inibindo a atividade do complexo respiratório mitocondrial II, que está 
ligado à transferência de elétrons mitocondriais na via da respiração (RUPRECHT et 
al., 2009). Assim como a maioria dos fungicidas que possuem um único modo de 
ação e uso excessivo, os ISDHs são considerados de médio a alto risco para 
desenvolvimento de resistência (FRAC, 2017). A resistência à “nova geração” de 
ISDHs, principalmente boscalida, foi encontrada posteriormente ao seu registro em 
isolados de campo dos mais variados patógenos (AMIRI et al., 2014; AVENOT et al., 
2008; ISHII et al., 2011; STAMMLER et al., 2014; VILLANI et al., 2016; VITALE et al., 
2016; YANG et al., 2015). O modo de ação específico possibilita que o fungo 
desenvolva resistência com facilidade, necessitando de poucas alterações. Em geral, 
mutações que afetam o segundo e o terceiro complexos nas posições de aminoácidos 
225, 230 e 272 conferindo diferentes níveis de resistência a estes fungicidas (DE 
MICCOLIS et al., 2012; LEROUX et al., 2010; STAMMLER et al., 2008).  
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 Fluazinam, é um fungicida que se baseia no desacoplamento da fosforilação 
oxidativa em patógenos fúngicos (GUO et al., 1991). A resistência de campo de B. 
cinerea ao fluazinam foi relatada somente no Japão (TAMURA, 2000). Seu 
mecanismo de resistência é semelhante ao das dicarboxamidas (KANETIS et al., 
2008). Evidência disso é o comportamento dos isolados em relação ao estresse 
osmótico, em que os isolados resistentes ao fluazinam reduziram a aptidão e podem 
não sobreviver no campo, se mostrando altamente sensíveis ao estresse osmótico. 
(SHAO et al., 2015). O fluazinam é considerado de baixo risco de resistência 
(MUELLER et al., 2008). Com isso o fungicida ainda vem exibindo eficiente atividade 
contra B. cinerea in vitro e em condições controladas (SHAO et al., 2015). 
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3  MATERIAL E MÉTODOS   
 
3.1 OBTENÇÃO DOS ISOLADOS 
 Os isolados de Botrytis spp. foram coletados em 89 campos comerciais de 
morango nas principais regiões produtoras do estado do Paraná (TABELA 3). Dos 
150 isolados obtidos, 146 foram coletados de produção convencional e 4 de produção 
orgânica. Todos os isolados foram provenientes de frutos sintomáticos. 
 
TABELA 3 – ORIGEM DOS ISOLADOS DE Botrytis spp. PROVENIENTES DE CAMPOS DE 
MORANGO DO ESTADO DO PARANÁ.TABELA 3 – ORIGEM DOS ISOLADOS  1 
Região Produtora Município Número de Isolados 
  Araucária  13 
  Curitiba 1 
Curitiba e Região metropolitana Lapa  1 
  *São José dos Pinhais 69 
  Conselheiro Mairinck  8 
  Jaboti  16 
Norte Pioneiro Japira 11 
  Pinhalão  11 
  Mallet  3 
Sudeste Prudentópolis 1 
  Rio Azul  10 
  Dois Vizinhos  1 
  Francisco Beltrão 1 
Sudoeste Pato Branco  3 
  **Verê - PR 1 
*Três isolados provenientes de produção orgânica. ** Isolado proveniente de produção orgânica.  
  
 
Os isolados de Botrytis spp. foram obtidos por meio do isolamento indireto. 
Parte do tecido infectado do interior do fruto foi transferido para o meio batata-
dextrose-ágar (BDA) à 25ºC com fotoperíodo de 12h durante sete dias. Repiques 
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sucessivos foram conduzidos até a obtenção de colônias puras. Os repiques foram 
realizados utilizando a ponta de hifa para diminuir a variabilidade genética.   
 Para não perderem suas características após sucessivos repiques, todos os 
isolados foram armazenados em quatro meios: em água (método Castellani) 
armazenado em temperatura ambiente, em sílica-gel utilizando discos de papel filtro, 
armazenado a -20ºC e Armazenamento por congelamento de duas maneiras: glicerol 
armazenado a -80ºC e tiras de papel-filtro a -20ºC. A coleção dos isolados foi 
depositada no Laboratório de Epidemiologia para Manejo integrado de doenças 
(LEMID) da Universidade Federal do Paraná. 
 
3.2 IDENTIFICAÇÃO DOS ISOLADOS DE Botrytis spp. 
 
 Todos os 150 isolados coletados nas diferentes regiões produtoras do Paraná 
foram identificados molecularmente. 
 
3.2.1 Extração do DNA   
 O DNA de cada isolado foi extraído utilizando o protocolo CTAB, com 
algumas modificações (DOYLE & DOYLE, 1987; PEREIRA et al., 2019).  Para cada 
isolado, uma porção micelial, oriunda de colônia cultiva durante sete dias, foi 
depositada dentro de microtubos contendo 800 µL de CTAB. Os microtubos após 
agitação foram armazenados em banho-maria à 65ºC durante 30 minutos, agitando-
os a cada 15 minutos. Foram então centrifugados a 3000 rpm durante 5 minutos e 
400 µL do sobrenadante de cada amostra foi adicionado dentro de novos microtubos 
juntamente com 400 µL de álcool isoamílico/clorofórmio na proporção 24/1. Esses 
microtubos foram agitados e centrifugados a 13500 rpm durante seis minutos. A fase 
superior do sobrenadante foi coletada e adicionada em microtubos contendo 120µL 
de isopropanol. Após agitação os microtubos permaneceram a -20°C durante 30 
minutos. Após este período, os microtubos foram centrifugados a 13500 rpm durante 
22 minutos. Todo o sobrenadante foi descartado e o pellet formado foi 
homogeneizado com 1mL de etanol 70%. Os microtubos foram agitados a 13500 rpm 
durante 12 minutos. Posteriormente, todo o sobrenadante foi descartado e o pellet 
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formado permaneceu em temperatura ambiente até sua total desidratação. O Pellet 
foi ressuspenso em água ultrapura e armazenados a -20°C. 
 
3.2.2   Amplificação por PCR 
 A identificação das espécies foi realizada por meio da PCR, utilizando os 
iniciadores diretos G3PDH-F1 e G3PDH-F2 em conjunto com o reverso G3PD-R para 
identificação de B. caroliniana e B. cinerea, respectivamente (LI et al., 2012). A reação 
foi conduzida em um volume total de reação de 12,5 μL, constituída de 6,25 do PCR 
Master Mix 2x (Promega), 10 µM de cada iniciador e 1,5 μL de DNA. A amplificação 
foi constituída de uma desnaturação inicial a 94°C por 3 min seguida de 32 ciclos a 94 
°C por 30 s, 56 °C por 30 s e 72 °C por 1 min e uma extensão final a 72 °C durante 5 
min. O produto da PCR foi analisado em gel de agarose a 1% em tampão TBE 0,5X, 
corado com gelRed (Biotium) e fotodocumentado em transluminador ultravioleta. 
 
3.3 ENSAIO DE SENSIBILIDADE A FUNGICIDAS 
3.3.1 Fungicidas 
 A sensibilidade de B. cinerea aos fungicidas azoxistrobina (Amistar 500 WG, 
Syngenta Proteção de cultivos), iprodiona (Rovral® SC, Basf Agri Production SA), 
tiofanato metílico (Cercobin 700 WP, Ihara), procimidona (Sumilex 500 WP, 
Sumitomo), boscalida (Cantus®, Basf Agri Production SA), fluazinam (Frowncide® 
500 SC, ISK) e difenoconazol (Score 250 EC®, Syngenta Proteção de cultivos) foi 
avaliada. A escolha dos fungicidas foi baseada na frequência de fungicidas mais 
utilizados no estado do Paraná para o controle do mofo cinzento (TABELA 4). As 
soluções estoque dos fungicidas foram preparadas com água destilada esterilizada. A 
sensibilidade aos fungicidas foi avaliada por meio de dose discriminatória, 
determinação da concentração efetiva para inibir 50% do crescimento do fungo (CE50) 




TABELA 4 - FREQUÊNCIA DE FUNGICIDAS MAIS UTILIZADOS NAS PROPRIEDADES 
PRODUTORAS DE MORANGO NO ESTADO DO PARANÁ. TABELA 5 - FREQUÊNCIA  1 
   
Fungicida Ingrediente ativo Propriedades (%) 
Sumilex ou Sialex Procimidona 76,7 
Rovral Iprodiona 30 
Frowncide 500 SC Fluazinam 14 
Cerbobin 700 Tiofanato Metílico 15,3 
Amistar Azoxistrobina 3,3 
Cantus Boscalida 1,3 
Score Difenoconazol 2 
 
3.3.2  Discriminação da sensibilidade de B. cinerea por meio de dose discriminatória 
 
3.3.2.1 Avaliação por crescimento micelial 
 
 A sensibilidade dos 150 isolados de B. cinerea aos fungicidas iprodiona, 
procimidona, tiofanato metílico e difenoconazol foi determinada por meio do 
crescimento micelial. As doses utilizadas para discriminação da sensibilidade dos 
isolados foram: I) 5 µg/ml para iprodiona, procimidona e tiofanato metílico, II) 10 µg/ml  
para difenoconazol e III) 500 µg/ml  para tiofanato metílico. Os fungicidas comerciais 
foram diluídos com água destilada esterilizada afim de se obter as soluções estoques 
para, posteriormente, serem adicionadas ao meio batata-dextrose-ágar (BDA) 
autoclavado e mantidos a 60°C. O meio foi adicionado em placas de Petri de 90 mm e 
discos de micélio de 5 mm de diâmetro, obtidos de colônias com sete dias de cultivo, 
foram depositados na superfície do meio de cultura. O tratamento testemunha 
consistiu apenas dos discos de micélio dos isolados sobre o meio BDA sem fungicida. 
Foram utilizadas 3 placas por isolado/dose discriminatória. As placas foram incubadas 
a 25ºC com fotoperíodo de 12 horas diárias por dois dias. O diâmetro da colônia foi 
obtido por meio da média de duas medidas perpendiculares da colônia com o auxílio 
de um paquímetro digital. A porcentagem de inibição do crescimento micelial foi 
calculada usando a fórmula %ICM= [(C-T)/C] x 100, onde C se refere ao diâmetro da  
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testemunha e T ao diâmetro médio do tratamento com fungicida. Classificação dos 
isolados quanto ao fenótipo foi realizada de acordo com a TABELA 5. 
 
3.3.2.2 Avaliação por germinação de esporos 
 
 A sensibilidade dos 150 isolados de B. cinerea aos fungicidas fluazinam, 
azoxistrobina e boscalida foi determinada por meio da germinação de esporos. As 
doses utilizadas para discriminação da sensibilidade dos isolados foram: I) 1 µg/ml 
para fluazinam, II) 10 µg/ml para azoxistrobina e III) 50 µg/ml para boscalida. Os 
fungicidas comerciais foram diluídos com água destilada esterilizada a fim de se obter 
as soluções estoques. No tratamento com azoxistrobina foi adicionado 
ácido salicilhidroxâmico (SHAM). O SHAM foi dissolvido em metanol 100% para obter 
100 µg/ml. As soluções estoques foram adicionadas no meio ágar-água (AA) 
autoclavado e mantidos a 60°C até obtenção das doses discriminatórias. Então o meio 
com fungicida foi adicionado em placas de Petri de 90 mm de diâmetro. Discos de 
micélio de 5 mm de diâmetro dos isolados foram transferidos para pêssego em 
conserva para produção de inóculo. A esporulação na superfície dos frutos em 
conserva foi utilizada pra produção das suspensões de esporos. Alíquotas de 200 μl 
da suspensão contendo105 conídios/ml de cada isolado foi adicionada na superfície 
dos meios de culturas e as placas foram incubadas a 25°C durante 12 a 14 h no 
escuro. Após esse período a germinação foi paralisada adicionando lactofenol com 
corante azul de Amann nas placas. As placas foram divididas em quadrantes 
equidistantes e a germinação dos conídios foi estimada em cada quadrante. Cem 
conídios por quadrante foram avaliados. Os conídios foram considerados germinados 
quando produziram tubos germinativos com pelo menos o dobro de seu tamanho. 
Cada tratamento consistiu de três repetições. A relação de inibição da germinação de 
conídios foi calculada usando a fórmula %IGC =[(C-T)-C]X100 onde C é o número de 
conídios germinados na testemunha e T o número dos conídios germinados no 





TABELA 5 - INFORMAÇÕES SOBRE OS FUNGICIDAS E METODOLOGIAS UTILIZADAS 
PARA AVALIAR A SENSIBILIDADE DE Botrytis cinerea  UTILIZANDO DOSES DISCRIMINATÓRIAS. 
 
 
R- resistente HR- altamente resistente ICM - Inibição do crescimento micelial IGC- Inibição da 
germinação de conídios 
 
3.3.3 Discriminação da sensibilidade de B. cinerea por meio da CE50 
 
 Neste experimento foi utilizada uma subpopulação contendo 30 isolados com 
diferentes padrões de sensibilidade aos fungicidas procimidona, fluazinam, boscalida 
e azoxistrobina determinados no experimento anterior. Quando classificados para 
esses quatro fungicidas, foi possível verificar 11 fenótipos diferentes. Os 30 isolados 













Azoxistrobina 10 µg/ml R- IGC<80% 
Boscalida 10 µg/ml R- IGC<80% 
Difenoconazol 10 µg/ml R- ICM< 80% 
Fluazinam 1 µg/ml R- IGC<50% 
Iprodiona 5 µg/ml R- ICM< 80% 
Procimidona 5 µg/ml R- ICM< 80% 
Tiofanato Metílico 5 e 500 µg/ml 
R se cresceu em 5µg/ml 
HR se cresceu em 500µg/ml 
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TABELA 6- FENÓTIPOS DOS ISOLADOS ESCOLHIDOS PARA ETAPA DA CE50 4- 





































PSFSBSAS SJ45 1 
PRFSBSAS SJ31 6 
PSFRBSAS PI04 1 
P-procimidona, F-fluazinam, B- boscalida, A- azoxistrobina, R- resistente e S- SensívelTABELA 
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3.3.3.1  Avaliação por crescimento micelial 
  
 O fungicida procimidona foi adicionado ao meio BDA para obtenção das 
concentrações 0; 1; 3; 5; 10; 50; 100 µg/ml. Discos de micélio contendo 5 mm de 
diâmetro de cada isolado foram transferidos para meio BDA contendo cada 
concentração. Os meios de cultura contendo os isolados foram incubados a 25°C sob 
fotoperíodo de 12 horas durante cinco dias. Após o cultivo foi avaliado o crescimento 
micelial por duas medições perpendiculares do diâmetro da colônia com auxílio de um 
paquímetro digital. A porcentagem de inibição do crescimento micelial (%ICM) foi 
calculada como descrito anteriormente. As concentrações dos fungicidas que inibem 
50% do crescimento micelial foram estimadas para cada isolado por meio de 
regressões lineares entre os valores de %ICM e das concentrações de fungicida 
transformadas em log10.  
 
3.3.3.2 Avaliação por germinação de conídios 
 
 Os ingredientes ativos foram adicionados ao meio AA para obtenção das 
concentrações 0, 1, 5, 10, 20, 50, 100 µg/ml para o fluazinam e azoxistrobina e as 
concentrações 0, 5, 10, 25, 50, 75, 100 µg/ml para boscalida. Para azoxistrobina o 
meio também foi acrescido de SHAM na concentração 100 µg/ml. A germinação de 
conídios foi estimada a partir da metodologia utilizada anteriormente. As 
concentrações dos fungicidas que inibem 50% da germinação de conídios foram 
estimadas para cada isolado através de regressões lineares entre os valores de 
%IGC e das concentrações de fungicida transformadas em log10. 
 
3.3.4 Avaliação da eficácia de fungicidas no controle do mofo-cinzento do 
morangueiro 
 
 Para avaliar a eficácia dos fungicidas no controle da doença, isolados de B. 
cinerea foram testados para azoxistrobina (Amistar 500 WG, Syngenta Proteção de 
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cultivos), tiofanato metílico (Cercobin 700 WP, Ihara), procimidona (Sumilex 500 WP, 
Sumitomo), boscalida (Cantus®, Basf Agri Production SA), fluazinam (Frowncide® 
500 SC, ISK) e difenoconazol (Score 250 EC®, Syngenta Proteção de cultivos).  
 Morangos da cultivar Albion, sem resíduos de fungicidas, com maturação no 
ponto verde para vermelho foram utilizados para a condução do experimento. Os 
frutos foram desinfestados com hipoclorito de sódio 0,5% por 2 minutos. Em seguida 
foram enxaguados duas vezes em água destilada e secos em temperatura ambiente. 
Esses morangos foram submersos por 5 segundos em soluções fungicidas ajustadas 
nas concentrações recomendadas para o campo. As concentrações utilizadas foram 
160 mg/L para azoxistrobina, 1000 mg/L para procimidona, 800 mg/L para Boscalida, 
1000 µL/L para fluazinam, 700 mg/L para tiofanato metílico e 400 µL/L para 
difenoconazol. Frutos não tratados, mergulhados apenas em água destilada, foram 
utilizados no tratamento testemunha. 
 
3.3.4.1  Eficácia em frutos com infecções vindas do campo 
 
Um experimento foi conduzido seguindo o delineamento inteiramente 
casualizado, com 7 tratamentos e seis repetições. Cada repetição consistiu de três 
frutos. Frutos tratados conforme descrição acima foram colocados em potes 
plásticos e armazenados em a 22º C e fotoperíodo de 12 horas. A cada 12 h foi 
avaliada a incidência até o quinto dia após a inoculação (120h). Com os dados de 
incidência ao longo do tempo foi calculada a área abaixo da curva de progresso da 
doença (SHANER & FINNEY, 1977), utilizando as médias das repetições de cada 
tratamento. A incidência final foi a incidência média das seis repetições a 120h. 
Também foram obtidos o período de incubação e o período de latência para cada 
repetição. Todos os dados foram submetidos a uma análise de variância (ANOVA) e 
foi feita a comparação de médias foi utilizado o teste de agrupamento de médias 
Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.  
 
3.3.4.2  Eficácia em frutos inoculados  
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Foi conduzido um experimento em esquema fatorial (7x2) seguindo o 
delineamento inteiramente casualizado, com seis repetições. Os fatores analisados 
foram fungicidas e isolados. Os fungicidas avaliados estão descritos no item 3.3.4. 
Um isolado com fenótipo resistente para todos os fungicidas testados (CM05 1) e um 
isolado com fenótipo sensível para todos os fungicidas (SJ05 7) foram utilizados 
para inoculação dos morangos. Cada repetição consistiu de três frutos. Os frutos 
sem ferimento receberam 50µl de suspensão de esporos contendo 105 esporos/mL e 
foram mantidos a 22°C com fotoperíodo de 12 horas. A cada 12 h foi avaliada a 
incidência até o quinto dia após a inoculação (120h). As análises dos dados foram 





4  RESULTADOS 
 
4.1  IDENTIFICAÇÃO DE ESPÉCIE  
 
 O DNA dos 150 isolados permitiu a amplificação de um fragmento de 238 
pares de bases (pb), como exemplificado pela FIGURA 1, e que corresponde a 
identificação de B. cinerea. 
 
FIGURA 1 - IDENTIFICAÇÃO DE ISOLADOS DE Botrytis spp. ORIUNDOS DAS 
DIFERENTES REGIÕES PRODUTORAS DO PARANÁ. AMPLIFICAÇÃO DO FRAGMENTO DO 
GENE G3PDH.FIGURA 1 - IDENTIFICAÇÃO DOS ISOLADOS DE 1 
 
M: Marcador molecular contendo 100 pb; CM05 1, SJ45 1, SJ05 7, V02 1, PB01 1, A2 1, DV02 1, 
FB01 1 E JP01 3: isolados de Botrytis cinerea (238 pb). 
 
4.2  AVALIAÇÃO POR DOSE DISCRIMINATÓRIA 
 
 As doses discriminatórias permitiram distinguir diferentes padrões de 
sensibilidade dos isolados de B. cinerea aos fungicidas. Para os sete fungicidas 
utilizados nos ensaios de sensibilidade foi possível observar 41 fenótipos diferentes. 
Do total de 150 isolados, 141 apresentaram resistência a pelo menos dois fungicidas 
(FIGURA 2). Apenas dois isolados apresentaram sensibilidade para todos os 
fungicidas. Seis isolados mostraram resistência a todos os fungicidas. O fenótipo que 
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demonstrou maior frequência foi ISPRFSTRBSAR com 12 isolados. Para os fungicidas 
boscalida, iprodiona e procimidona, 45,3, 43,3, 44% de isolados foram resistentes, 
respectivamente (FIGURA 3). A porcentagem de isolados resistentes a azoxistrobina, 
fluzinam e difenoconazol foi de 90, 32,7 e 33,3%, respectivamente. Mais de 90% dos 
isolados foram altamente resistentes ao tiofanato metílico.  
 
FIGURA 2 – NÚMERO DE ISOLADOS DE DIFERENTES FENÓTIPOS DE Botrytis cinerea 
ENCONTRADOS POR MEIO DE DOSE DISCRIMINATÓRIA. S- FENÓTIPO SENSÍVEL A TODOS 
OS FUNGICIDAS, T- TIOFANATO METÍLICO, A- AZOXISTROBINA, D- DIFENOCONAZOL, F- 
FLUAZINAM, B- BOSCALIDA, I- IPRODIONA, P- PROCIMIDONA, 0R- SEM RESISTENCIA AOS 
FUNGICIDAS, 1R- RESISTENTE A UM FUNGICIDA, 2R- RESISTENTE A DOIS FUNGICIDAS, 3R- 
RESISTENTE A TRÊS FUNGICIDAS, 4R- RESISTENTE A QUATRO FUNGICIDAS, 5R- 
RESISTENTE A CINCO FUNGICIDAS, 6R- RESISTENTE A SEIS FUNGICIDAS E 7R- RESISTENTE 












FIGURA 3 – CARACTERIZAÇÃO DE SENSIBILIDADE DE ISOLADOS DE Botrytis cinerea 
PARA FLUAZINAM, BOSCALIDA, AZOXISTROBINA, DIFENOCONAZOL, PROCIMIDONA, 
IPRODIONA E TIOFANATO METÍLICO. FREQUÊNCIA DE ISOLADOS SENSÍVEIS (BRANCO), 




4.3 AVALIAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO EFETIVA CAPAZ DE INIBIR 50% DO 
CRESCIMENTO MICELIAL OU DA GERMINAÇÃO DE ESPOROS (CE50) 
  
Para 90% dos isolados, a CE50 para azoxistrobina foi superior a 100 µg/ml 
(FIGURA 4A) e apenas três isolados, SJ45 1, SJ31 6 e PI04 1, apresentaram CE50 
com valores abaixo de 6 µg/ml (Tabela 7). Para os fungicidas procimidona, fluazinam 
e boscalida, os isolados foram bem heterogêneos. Cerca de 15% dos isolados 
apresentram CE50 superior a 100 µg/ml. Fluazinam, procimidona e boscalida tiveram 
43, 30 e 36% de isolados com CE50 menor do que 1 µg/ml, respectivamente (FIGURA 
4B, 4C e 4D). Os resultados obtidos na CE50 estão de acordo com os fenótipos 

























FIGURA 4 – FREQUÊNCIA DE DISTRIBUIÇÃO DE VALORES DE CE50 (µg/ml) DE 
ISOLADOS DE Botrytis cinerea PARA PROCIMIDONA (A), FLUAZINAM (B), BOSCALIDA (C) E 




















TABELA 7 - DETERMINAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO EFETIVA (em µg/ml)  DOS 
FUNGICIDAS PROCIMIDONA, FLUAZINAM, BOSCALIDA E AZOXISTROBINA PARA INIBIR 50% 
(CE50) DO CRESCIMENTO DE ISOLADOS DE Botrytis cinerea .TABELA 6 - DETERMINAÇÃO  1 
Fenótipos Isolados 
CE50 
Procimidona Fluazinam Boscalida Azoxistrobina 
    
PRFRBRAR 
CM05 1 14,18 24,27 50,11 > 100 
PI01 3 34,88 7,56 > 100 > 100 
PRFRBSAR 
SJ4 9 13,63 > 100 5,55 > 100 
SJ8 5 > 100 2,81 1,07 > 100 
PRFSBRAR 
JP01 3 5,12 0,31 > 100 > 100 
L02 1 8,82 1,52 > 100 > 100 
MA01 2 > 100 2,33 61,44 > 100 
PRFSBSAR 
A02 1 24,77 0,41 0,01 > 100 
A06 3 > 100 1,12 0,01 > 100 
SJ06 4 16,3 0,55 0,71 > 100 
SJ07 1 > 100 < 0,1 0,32 > 100 
SJ19 5 > 100 1,56 0,47 > 100 
PSFRBRAR 
JB05 3 4,88 > 100 43,2 > 100 
JP07 1 < 0,12 36,44 77,95 > 100 
SJ18 6 2,26 > 100 48,12 > 100 
PI03 4 3,63 > 100 > 100 > 100 
PSFRBSAR 
CB01 1 0,55 5,76 0,1 > 100 
SJ22 4 4,42 > 100 7,09 > 100 
PSFSBRAR 
P02 1 0,89 1,12 26,2 > 100 
PB02 1 2,12 0,25 > 100 > 100 
PSFSBSAR 
JP01 5 1,77 0,05 0,25 > 100 
RA04 2 < 0,12 <0,1 0,1 > 100 
RA08 1 3,86 0,1 7,25 > 100 
SJ13 2 < 0,12 0,46 2,54 > 100 
SJ15 4 0,4 0,4 0,25 > 100 
SJ38 5 4,33 1,76 4,5 > 100 
V02 1 < 0,12 < 0,1 0,05 > 100 
PSFSBSAS SJ45 1 < 0,12 < 0,1 0,25 5,56 
PRFSBSAS SJ31 6 7,89 < 0,1 4,58 2,45 
PSFRBSAS PI04 1 1,67 5,77 6,77 4,78 
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P- Procimidona, F- Fluazinam, B- Boscalida, A- Azoxistrobina, S- Sensível e R- Resistente 
 
4.4 AVALIAÇÃO DO ENSAIO COM FRUTOS 
 
4.4.1 Eficácia em frutos com infecções vindas do campo  
 
 Os fungicidas fluazinam, boscalida e difenoconazol apresentaram melhor 
eficácia de controle devido a menores valores de incidência final e AACPD. Os 
fungicidas azoxistrobina e tiofanato metílico tiveram desempenho semelhante ao da 
testemunha (TABELA 8). O ensaio com frutos possibilitou a visualização do número 
de frutos doentes ao longo do tempo (FIGURA 5). 
 
FIGURA 5 – NÚMERO DE FRUTOS DE MORANGO QUE APRESENTARAM SINTOMA DE 
MOFO CINZENTO EM MORANGO AO LONGO DO TEMPO EM FRUTOS COM INFECÇÕES 






















































TABELA 8 –  INCIDÊNCIA FINAL E ÁREA ABAIXO DA CURVA DE PROGRESSO DA 
DOENÇA COM INCIDÊNCIA DE FRUTOS DE MORANGO COM INFECÇÕES VINDAS DO CAMPO 




4.4.2 Eficiência em frutos inoculados em laboratório  
 
Para o ensaio com frutos inoculados, não houve diferença de eficácia dos 
fungicidas para os isolados. O fungicida fluazinam foi o que melhor controlou a 
doença por apresentar menor incidência final e menor AACPD (TABELA 9 e 10). Os 
fungicidas difenoconazol, procimidona e boscalida apresentaram eficácia 
intermediária no controle da doença. Os fungicidas azoxistrobina e tiofanato metílico 
foram ineficazes no controle do mofo cinzento, mostrando não serem adequados para 









TRATAMENTOS INCIDÊNCIA AACPD 
Testemunha 77,78 a 6.149,91 a 
Azoxistrobina 88,89 a 5.816,69 a 
Boscalida 38,88 b 2.433,2   b 
Difenoconazol 38,88 b 1.899,95 b 
Fluazinam 33,33 b 2.233,31 b 
Procimidona 55,56 a 6.150,1   a 
Tiofanato Metílico 83,34 a 6.916,77 a 
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FIGURA 6 - NÚMERO DE FRUTOS DE MORANGO INOCULADOS EM LABORATÓRIO 
QUE APRESENTARAM SINTOMA DE MOFO CINZENTO AO DECORRER DO TEMPO. A- 
ISOLADO CM05 1 E B- ISOLADO SJ05 7. FIG 












































































































TABELA 9- INCIDÊNCIA FINAL DE FRUTOS DE MORANGO INOCULADOS EM 
LABORATÓRIO QUE APRESENTARAM SINTOMA DE MOFO CINZENTO APÓS 5 DIAS. TABELA 
8- INCIDÊNCIA FINAL  1 
  ISOLADOS   
  
CM05 1 
 (IRPRFR TRBRAR 
DR ) 
SJ05 7 
 (ISPSFS TSBSAS 
DS)   
TRATAMENTOS INCIDÊNCIA Média 
Testemunha 94,45 94,45 94,45 a 
Azoxistrobina 83,34 77,78 80,56 a 
Boscalida 44,45 27,77 36,11 b 
Difenoconazol 50 33,33 41,67 b 
Fluazinam 27,78 16,67 22,22 c 
Procimidona 38,88 44,45 41,66 b 
Tiofanato Metílico 77,78 88,89 83,33 a 
Média 59,52 ns 54,76 ns   
As médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o 
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. ns - não significativo. 
 
TABELA 10- ÁREA ABAIXO DA CURVA DE PROGRESSO DA DOENÇA COM INCIDÊNCIA 
DE FRUTOS DE MORANGO INOCULADOS EM LABORATÓRIO QUE APRESENTAM SINTOMA DE 
MOFO CINZENTO. 
  ISOLADOS   
  
CM05 1 SJ05 7 
   (IRPRFR TRBRAR DR 
) 
 (ISPSFS TSBSAS 
DS) 
TRATAMENTOS AACPD Média 
Testemunha 6.866,67 7.883,37 7.375,02 a 
Azoxistrobina 5.500,06 6.166,64 5.833,35 a 
Boscalida 3.433,38 3.233,29 3.333,33 b 
Difenoconazol 4.783,39 3.449,91 4.116,65 b 
Fluazinam 2.366,65 1.583,3 1.974,98 c 
Procimidona 3.449,99 4.383,43 3.916,71 b 
Tiofanato Metílico 7.183,44 7.316,71 7.250,07 a 
Média 4.797,65 ns 4.859,52 ns   
As médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o 






 Todos isolados utilizados neste trabalho foram identificados como B. cinerea. 
Essa baixa variabilidade de espécies também foi relatada por Lopes (2016) que 
observou apenas B. cinerea em São Paulo, Minas Gerais e Espírito Santo.  
Entretanto, em outros países constataram que B. fragariae (RUPP et al., 2017), B. 
caroliniana (LI et al., 2012), B. mali (DOWLING & SCHNABEL, 2017) e B. 
pseudocinerea (PLESKEN et al., 2015) são capazes de causar mofo cinzento em 
morango. Botrytis fragariae foi isolado de tecidos mortos, múmias e principalmente 
flores, mas nunca de frutos apodrecidos (DOWLING et al., 2017). Botrytis 
pseudocinerea tem sido encontrada predominantemente em flores enquanto B. 
cinerea encontrado em frutos maduros (MICHAELIDES & XIAO, 2014). Como pode 
ser verificado na literatura internacional, B. fragariae e B. pseudocinerea são 
encontrados mais comumente em flores e não em frutos (RUPP et al., 2017). Tal fato 
corrobora com o presente trabalho que identificou somente B. cinerea em frutos e 
indica a necessidade de verificar sintoma e espécies que atacam flores no Paraná. 
Foram coletados apenas frutos sintomáticos devido a sua importância, principalmente 
na pós-colheita. Em flores os produtores da região relataram maiores problemas com 
Colletotrichum acutatum e não com Botrytis. Botrytis caroliniana é frequentemente 
relatado na Carolina do Sul em área produtora de morango e outras frutíferas, as 
quais podem servir como hospedeiro preferencial, a exemplo da amora (LI et al, 
2012). 
 Em relação ao controle do mofo cinzento, os produtores de morango 
convencional no estado do Paraná usam com frequência procimidona, iprodiona, 
tiofanato metílico, azoxistrobina, boscalida e fluazinam. Botrytis cinerea é considerado 
um patógeno de alto risco para o desenvolvimento de resistência (FRAC, 2018). 
Assim já existem vários relatos de isolados de B. cinerea resistentes à fungicidas no 
mundo (FARETRA & POLLASTRO, 1991; LEROCH et al., 2013; LEROUX et al., 
2002; LU et al., 2016; PETSIKOS-PANAYOTAROU et al., 2003; MOYANO et al., 
2004; KOROLEV et al., 2011; LIU et al., 2016). Estudos indicam que a resistência 
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múltipla provavelmente acontece com seleções graduais, gerando um acúmulo de 
resistências (LI et al., 2014).  
 Neste estudo, isolados provenientes de campos orgânicos de morango foram 
resistentes ao tiofanato metílico e alguns mostraram resistência ao azoxistrobina. 
Como os isolados oriundos de área orgânica não foram expostos a fungicidas, isto 
indica que pode ter ocorrido contaminação cruzada e fluxo gênico com propriedades 
de cultivo convencional em razão da pequena distância entre elas. Resultados 
similares foram encontrados em isolados dos estados de São Paulo, Minas Gerais e 
Bahia (BAGGIO et al., 2018). Além disso, isolados resistentes a vários fungicidas 
podem se desenvolver em viveiros e posteriormente serem distribuídos aos 
produtores orgânicos e convencionais por meio de material de plantio (OLIVEIRA et 
al., 2017; LI et al., 2014). 
 Os fungicidas azoxistrobina, boscalida, fluazinam e procimidona foram 
escolhidos para determinação da CE50. Dentre as dicarboxamidas foi selecionado o 
procimidona por ser o fungicida mais utilizado pelos produtores brasileiros. Não foi 
determinada a CE50 dos isolados para o tiofanato metílico e difenoconazol por 
apresentarem baixa sensibilidade em altas doses discriminatórias para esses 
fungicida. 90% dos isolados do Paraná estão resistentes ao fungicida azoxistrobina, 
sendo que onde 27 dos 30 isolados apresentaram alta taxa de germinação de 
conídios a 100 µg/ml. Resistência de isolados de B. cinerea a azoxistrobina já foi 
reportada no Sudeste do Brasil (BAGGIO et al., 2018) e em países como Estados 
Unidos e Espanha (AMIRI et al., 2013; FERNANDEZ-ORTUÑO et al., 2016). 
Azoxistrobina não teve bom controle ao mofo cinzento, o fungicida obteve controle 
semelhante ao tratamento testemunha. Resultado semelhante foi encontrado em 
estudo com isolados do Sudeste do Brasil, onde todos os isolados cresceram em 
frutos tratados com azoxistrobina (BAGGIO et al., 2018). Azoxistrobina não é 
registrado para o controle de B. cinerea, entretanto, é registrado para o controle da 
Mancha de Mycosphaerella em morangueiro (AGROFIT, 2018). Dessa forma, ao se 
fazer aplicações para o controle de Mycosphaerella, o fungo pode ter contato com o 
fungicida. Caso o manejo seja inadequado o fungicida pode selecionar indivíduos 
resistentes na população de Botrytis. Nos EUA esse fungicida está registrado para o 
controle de B. cinerea e a dose recomendada é maior do que a permitida no Brasil. O 
que ocorre mais comumente quando é identificado um isolado com resistência é a 
conferência de mutação no gene alvo do fungicida, em que ocorre uma mutação 
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pontual no citocromo b (SIEROTZKI et al., 2000). Frequentemente isolados 
resistentes a azoxistrobina tem a mutação G143A no gene cytb. Esta mutação vem 
sendo associada à manisfestação de resistência completa. Quando confirmada leva 
ao fracasso no controle da doença no campo (BANNO et al., 2009). A maioria dos 
isolados foram classificados em resistentes a azoxistrobina e em ensaios ex vivo foi 
verificada ineficácia do fungicida. Provavelmente muitos isolados do estado possam 
apresentar a mutação G143A. Essa mutação é extensamente documentada em 
isolados de vários patógenos de plantas fúngicas em todo o mundo, incluindo B. 
cinerea de morangos e outras frutas pequenas (AMIRI et al., 2013; BAGGIO et al., 
2018). 
 Os isolados de B. cinerea foram insensíveis ao tiofanato metílico na 
concentração de 500 µg/ml, indicando que quase todos os isolados são altamente 
resistentes ao fungicida. O uso de fungicidas do grupo MBC foi liberado na década de 
1960 no Brasil, e este fungicida é considerado de alto risco para o desenvolvimento 
de resistência dos patógenos (FRAC, 2017). Fato semelhante foi observado em 
outras regiões do Brasil, onde os isolados foram resistentes ao fungicida (BAGGIO et 
al., 2018; LOPES et al., 2017). O fungicida não proporcionou controle do mofo-
cinzento, indicando que não deve ser indicado no manejo da doença.  
 Menos de 50% dos isolados foram classificados como resistentes a iprodiona 
e procimidona. Essa frequência está abaixo dos valores já encontrados na China 
onde a frequência de isolados resistentes a procimidona foi de 53 e 85%, 
respectivamente (SUN et al., 2010; LIU et al., 2016). Apesar de ter sido observado 
isolados com alta CE50 em laboratório, raramente são encontrados no campo, 
normalmente são encontrados isolados com baixos a moderados níveis de resistência 
no campo (GRABKE et al., 2014). Já é conhecido que isolados resistentes as 
dicarboxamidas podem apresentar uma menor competitividade em relação aos 
isolados sensíveis (ADNAN et al., 2018).  A principal razão da resistência a 
dicarboxamidas é mutação no gene Bos1. Essas mutações pontuais no gene Bos1 já 
foram relatadas em vários países (MA et al., 2007). 
Cerca de 45% dos isolados foram classificados como resistentes a boscalida. 
Esta alta frequência também já foi notada na Flórida (AMIRI et al., 2013), França, 
Alemanha (LEROUX et al., 2010), Califórnia (MERCIER et al., 2010) e Espanha 
(FERNANDEZ-ORTUÑO et al., 2017).  Boscalida foi o primeiro fungicida do grupo dos 
ISDHs da “nova geração’’ a ser registrado no Brasil, em 2005, e até o momento, é o 
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único fungicida do grupo registrado para o controle do mofo cinzento (ADAPAR, 
2018). A CE50 dos isolados ao Boscalida variou de 0,1 a valores superiores a 100 
µg/ml. Em isolados considerados selvagens, que nunca entraram em contado com o 
fungicida, os valores da CE50 variaram de 0,03 a 0,1 µg/ml na China (DE MICOLLIS et 
al., 2010). 
 O fungicida proporcionou bom controle de Botrytis, tanto in vitro, 
apresentando CE50 inferior a 1 µg.ml-1 para a maioria dos isolados, quanto ex vivo, ao 
observar menor incidência final da doença.   Resultados semelhantes foram 
observados na China, onde alguns isolados de B. cinerea não expostos ao fungicida 
anteriormente proporcionaram CE50 variando de 0,0018 a 0,049 µg/ml (SHAO, 2015). 
Da mesma forma seis isolados do Paraná obtiveram CE50 inferior a 0,1 µg/ml. A 
resistência de campo de B. cinerea ao fluazinam só foi observada no Japão em feijão 
(TAMURA, 2000). Com base na classificação FRAC, fluazinam é considerado de 
baixo risco para o desenvolvimento de resistência do patógeno, o que é confirmado 
com um bom desempenho no controle do mofo cinzento. Os isolados que se 
mostraram resistentes à fluazinam, muitas vezes podem não ser encontrados com 
frequência no campo, pois seu mecanismo de resistência é controlado por um 
mecanismo de ação análogo ao das dicarboxamidas (OSHIMA et al., 2002; KANETIS 
et al., 2006). Assim isolados sensíveis ao fluazinam se mostram mais tolerantes ao 
estresse osmótico do que os isolados resistentes (SHAO et al., 2015). Apesar dos 
bons resultados produtos comerciais a base de fluazinam são registrados apenas 
para a cultura e não para o controle no mofo cinzento no Brasil (AFROFIT, 2018).   
Botrytis cinerea permanece frequentemente quiescente por tempo considerável 
antes de apodrecer tecidos quando a fisiologia do hospedeiro muda e o ambiente é 
propício (WILLIAMSON et al., 2007). Os maiores danos podem ocorrer após a 
colheita de frutos aparentemente saudáveis. Produtos colhidos podem ser 
deteriorados na cadeia de varejo, durante o armazenamento, transporte para 
mercados distantes ou durante a exibição no varejista (DEAN et al., 2012). O ensaio 
com frutos sem inoculação mostrou alta frequência de frutos que inicialmente eram 
sadios e em alguns dias aparecem com sintoma da doença. O fungicida 
difenoconazol mostrou capacidade de retardar o aparecimento da doença em 30 
horas em relação a testemunha. O que é de extrema importância, uma vez que a 
comercialização de morangos é rápida. Então poucos dias de atraso no aparecimento 
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da doença já pode ser satisfatório. Além disso o período de carência desse fungicida 
é de apenas dois dias (AGROFIT, 2018). 
Considerando que grande parte dos isolados apresentou resistência múltipla 
aos sete fungicidas mais utilizados no estado e que o número de ingredientes ativos 
registrado para a cultura é reduzido, tudo indica que o futuro cenário do manejo de B.  
cinerea é preocupante e indefinido. Decorrente disso, o controle do mofo cinzento e 
de outras doenças de difícil manejo na cultura pode ser alcançado por meio do 
manejo integrado de doenças. Por outro lado, a alta sensibilidade da população de B. 
cinerea do Paraná ao fluazinam e a sua boa eficácia no controle da doença indica que 
o fungicida é uma boa alternativa para ser utilizada no manejo da doença. Portanto, 
há a necessidade de registrá-lo para B.  cinerea na cultura do morango. E como 
tiofanato metílico vem apresentando ineficácia no controle da doença, sua 
recomendação para a cultura deve ser suspensa.  
O início das aplicações dos fungicidas talvez possa ser revisto, pois para 
muitos fungicidas recomenda-se o início das aplicações após a formação dos 
primeiros frutos mas muitas vezes a infecção do patógeno ocorre na abertura das 
flores, para isso é importante mais estudos na flor e investigar quando ocorrem essas 
infecções latentes no campo. Já que vem mostrando ser o principal problema para a 






• Todos os isolados foram identificados como Botrytis cinerea; 
• Os isolados apresentaram diferentes fenótipos de resistência; 
• Foram observados isolados sensíveis e resistentes a todos os fungicidas; 
•  Fluazinam, apesar de não registrado para B. cinerea em morango, é o 
fungicida mais eficiente para o manejo do mofo-cinzento, enquanto 



















7  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 Neste estudo foi possível analisar o panorama geral de como estão os 
isolados de B. cinerea do estado do Paraná em relação a sensibilidade aos fungicidas 
mais utilizados.  Ainda não se tinha estudos a respeito da sensibilidade de isolados do 
estado. Foi possível observar que muitos isolados já possuem resistência múltipla, o 
que é preocupante para o futuro do manejo da cultura. 
 O estudo também mostrou uma informação da eficácia dos principais 
fungicidas em diferentes isolados. Assim foi possível notar uma ineficiência dos 
fungicidas tiofanato metílico e azoxistrobina. E boa eficiência do fungicida fluazinam 
no controle de Botrytis. 
 São necessários estudos futuros quanto a eficiência dos fungicidas à campo 
realizando aplicações na floração, na formação de frutos e em ambos, mostrando a 
situação real de campo. Também é necessário o estudo de competitividade e 
adaptabilidade de isolados resistentes e sensíveis. Como já se sabe para alguns 
fungicidas os isolados resistentes podem não ser tão competitivos quanto os 
sensíveis.  Outra possibilidade que esse estudo deixa em aberto é estudar o uso de 
outros métodos de controle no manejo de B. cinerea. Principalmente se for detectado 
competitividade de isolados resistente com isolados sensíveis. É necessário realizar o 
estudo de possíveis mutações em isolados resistentes aos fungicidas. Em coletas 
futuras isolar também flores com o intuito de investigar a existência de outras 
espécies de Botrytis causando mofo cinzento em morango no estado. 
 E como este foi o primeiro estudo dessa categoria realizado no estado foi 
escolhido fazer uma amostragem de todo o estado, englobando as principais regiões 
produtoras. Porém para estudos futuros será interessante realizar monitoramento da 
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